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Beton merupakan unsur yang paling utama dalam suatu pekerjaan kontruksi. Beton geopolimer adalah sejenis beton 
yang 100% tidak menggunakan semen. Fly ash dari hasil pembakaran batubara digunakan sebagai sumber material 
untuk membuat binder yang dibutuhkan dalam campuran beton. Binder merupakan bahan pengikat dalam campuran 
beton geopolimer yang terdiri dari fly ash dan aktifator alkalin, fly ash yang digunakan dalam penelitian ini 
menggunakan serbuk arang briket yang didapat dari hasil residu pembakaran briket batubara yang digunakan adalah 
yang lolos saringan no. 200, sedangkan aktifator alkalin sebagai bahan pengikat unsur alumunium dan silikat yang 
terkandung dalam fly ash sehingga terbentuk suatu ikatan polimerisasi, aktifator sangat berperan penting untuk 
mengikat unsur alumunium dan silikat yang terkandung didalam serbuk arang briket, aktifator yang digunakan yaitu 
natrium hidroksida yang berfungsi untuk mereaksikan unsur-unsur untuk menghasilkan ikatan polimer pada serbuk 
arang briket dan natrium silikat yang memiliki fungsi mempercepat reaksi polimerisasi. Tujuan penelitian ini untuk 
mencari pengaruh serbuk arang briket terhadap beton geopolimer, serta mendapatkan kuat tekan beton geopolimer dan 
mencari waktu optimum untuk waktu pencampurannya. Perbandingan yang digunakan aggregat : binder 85:15, 80:20, 
75:25, 70:30, dan 65:35 masing-masing waktu pencampurannya yaitu 7,5 menit dan 15 menit. Dari pengujiannya 
variasi yang kuat tekannya paling optimum terdapat pada variasi 70:30, 70:30 waktu pencampuran 7,5 menit 
menghasilkan kuat tekan 3,510 MPa sedangkan 75:25 waktu pencampurannya menghasilkan kuat tekan 2,689 MPa, 
waktu optimum untuk pencampurannya ialah 7,5 menit. 
 




Concrete is the most important element in a construction work. Geopolymer concrete is a type of concrete that is 
100% not using cement. Fly ash from the combustion of coal is used as a source of material to make the binder 
required in the concrete mix. Binder is a binder in geopolymer concrete mixture consisting of fly ash and 
alkaline activator, fly ash used in this study using charcoal briquette powder obtained from the combustion 
residue of coal briquettes used is that through sieve no. 200, while the activator alkaline as a binder elements 
aluminum and silicate contained in fly ash to form a bond polymerization, the activator is very important for the 
binding elements of aluminum and silicate contained in the powder of charcoal briquettes, activator used is 
sodium hydroxide that serves to react elements to produce polymer powders bond charcoal briquettes and 
sodium silicate which has the function of accelerating the polymerization reaction. The purpose of this study for 
influence briquette charcoal powder to the geopolymer concrete, as well as get a compressive strength of 
geopolymer concrete and seek optimum time to time mixing. Comparisons are used to aggregate: binder 85:15, 
80:20, 75:25, 70:30, and 65:35 respectively mixing time is 7.5 minutes and 15 minutes. Of testing variations 
optimum compressive strength contained in the variation of 70:30, 70:30 mixing time of 7.5 minutes to produce 
3.510 MPa compressive strength while generating the mixing time 75:25 2.689 MPa compressive strength, the 
optimum time for mixing is 7.5 minutes. 










Beton merupakan salah satu konstruksi yang umum digunakan dalam bangunan gedung, jembatan, 
jalan, dan lain-lain. Beton didapatkan dengan cara mencampur agregat halus, agregat kasar, atau 
jenis agregat lain dan air, dengan semen portland atau semen hidrolik yang lainnya, kadang-kadang 
dengan bahan tambahan yang bersifat kimiawi ataupun fisikal pada perbandingan tertentu, sampai 
menjdai satu kesatuan yang homogen.  
Beton geopolimer adalah sejenis beton yang 100% tidak menggunak semen. Geopolimer 
merupakan beton geosintetik dimana rekasi pengikatan yang terjadi adalah reaksi polimerisasi. 
Dalam reaksi polimerisasi ini alumunium dan silikat mempunyai peranan penting dalam ikatan 
polimerisasi (Davidovits, 1994) reaksi Alumunium dan silikat dengan alkalin akan 
menghasilkan AlO4 dan SiO4. Peranan unsur silikat dan alumunium sangat penting untuk proses 
polimerisasi. 
Material polimer anorganik alkalin alumino silikat dapat dibuat dari komponen solid yang 
terkandung di senyawa alumina dan silika ber konsentrasi tinggi. Komponen solid adalah bahan 
dasar utama dalam pembentukan polimer. Komponen solid tersebut dapat berupa mineral alamiah 
dan limbah industry. Unsur-unsur kimia didalam komponen solid jika dicampur dengan larutan alkali 
sebagai komponen aktifator, akan mengahsilkan material pasta geopolimer dengan kekuatan 
mengikat seperti pasta semen. Bahan pengikat beton geopolimer adalah system anorganik 2 
komponen yang terdiri atas komponen yang solid yang dimiliki kandungan silika dan alumina yaitu 
serbuk arang briket dan komponen aktifator yang berupa natrium hidroksida dan natrium silikat.   
Serbuk arang briket adalah butiran halus residu pembakaran briket batubara, hasil pembakaran 
briket tersebut akan berubah menjadi arang, arang tersebut kemudian diayak lolos saringan No. 200, 
serbuk arang briket dianggap sebagai fly ash karena sama-sama bersifat pozolan merupakan additive 
mineral yang baik untuk beton. Aktifator alkalin yang digunakan adalah natrium hidroksida dan 
natrium silikat. Natrium hdiroksida berfungsi untuk mereasikaan unsure-unsur senyawa alumunium 
dan silikat yang terkandung briket sehingga menghasilkan ikatan polimer yang kuat (Manuahe, 
2014). Natrium silikat berfungsi untuk mempercepat polimerisasi. 
2. METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui dan mempelajari cara pembuatan beton 
geopolimer kemudian meng-aplikasikan pada struktur beton. Pada penelitian ini ada beberapa 
tahapan. 
 Tahap pertama mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam pembuatan 
beton. Tahap kedua bahan penyusun beton yang telah disiapkan kemudian dilakukan pengujian 
agregat untuk mengetahui kualitas agregat untuk bahan penyusun beton. Pemeriksaan agregat 
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halus dan agregat kasar meliputi kandungan organik, kandungan lumpur, berat jenis dan 
keausan agregat  
Tahap ketiga yaitu mix design (perencanaan campuran) dan pembuatan benda uji. 
Perencanaan campuran untuk beton normal menggunakan metode ACI (American Concrete 
Institute) dengan kuat tekan rencana 20 MPa dan fas 0,6. Pembuatan benda uji menggunakan 
concrete mixer agar pencampuran bahan lebih merata. Setelah bahan menjadi homogen, 
selanjutnya dilakukan pengujian slump, untuk mengetahui kekentalan campuran beton. 
Sedangkan untuk beton geopolimer, perencanaan mengacu pada penelitian sebelumnya. 
Pembuatan beton geopolimer dengan pembuatan larutan bahan kimia NaOH dengan 
perencanaan 10 molar, kemudian dicampur dengan Na2SiO3 (waterglass) dan didiam 24 jam 
dengan tujuan untuk mengurangi panas yang ditimbulkan dari reaksi tersebut. Selanjutnya 
bahan kimia dimasukan ke dalam mesin concrete mixer disusul bahan penyusun serta aktifator 
alkalin dan bahan pengikat yaitu briket tunggu hingga campuran menjadi homogen lalu 
dilakukan pengujian slump. Setelah selesai, adukan beton normal dan beton geopolimer 
dimasukan ke dalam cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 
Tahap keempat yaitu perawatan dan pengujian sampel uji. Beton normal dan geopolimer 
didiamkan di suhu ruang (curing) selama 28 hari lalu beton dilakukan pengujian beton, pada 
sampel uji silinder dilakukan pengujian kuat tekan dan pada tahap terakhir, setelah tahap 1 
sampai 5 selesai, maka hasil pengujian disimpulkan untuk mengetahui karateristik perbandingan 
kuat tekan beton normal dengan beton geopolimer. 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan data untuk mengatahui karateristik 
perbandingan kuat tekan beton normal dengan beton geopolymer. Data diambil setelah 
dilakukan pengujian pada umur beton 28 hari. Pengujian yang dilakukan meliputi kuat tekan 
pada sampel uji silinder. 
3.1. Pengujian agregat halus 
Agregat halus didapat dari kali Woro yang berada di Yogyakarta. Hasil pemeriksaan agregat 
halus yang telah dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat pada Lampiran dan dituliskan pada 





























1). Berat jenis bulk 2,46 - 
Memenuhi 
Syarat 
2). Berat jenis SSD 2,86 - 
Memenuhi 
Syarat 
3). Berat jenis semu 2,74 - 
Memenuhi 
Syarat 
4).Absorbtion% 4,17% - 
Memenuhi 
Syarat 










Modulus Halus Butir 2,56 - 
Memenuhi 
Syarat 
Tabel 1 Hasil pemeriksaan agregat halus 
Dari tabel diatas bahwa material yang digunakan dalam pembuatan benda uji beton masih 
memenuhi persyaratan yang ditentukan oleh SNI. 
3.2. Pemeriksaan agregat kasar 
Hasil pemeriksaan agregat kasar yang telah dilaksanakan pada penelitian dapat dilihat pada 











1). Berat jenis 
     Bulk 
2,69 - Memenuhi Syarat 
2). Berat jenis   
     SSD 
2,73 - Memenuhi Syarat 
3). Berat jenis  
     semu 
2,79 - Memenuhi Syarat 
4). Absorbtion% 1,36 % - Memenuhi Syarat 
















Tabel 2 Hasil pemeriksaan agregat kasar 
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3.3. Proporsi Campuran Beton 
Dalam penelitian ini mix design (perencanaan campuran) mengacu pada penelitian 
sebelumnya Ekaputri dan Triwulan (2007) serta Ginanjar Bagus (2015). Perencanaan proporsi bisa 



















1 85 : 15 10,6 21,2 1,1 0,4 4,2 1 
2 80 : 20 6,7 13,4 1,5 0,5 5,5 1,4 
3 75 : 25 7 21 1,8 0,6 7 1,7 
4 70 : 30 10,5 15,7 2,2 0,7 8,3 2.1 
5 65 : 35 8,5 15,8 2,6 0,9 9,7 2,4 
Jumlah 43,3 87,1 9,2 3,1 34,7 8,6 
Tabel 3 Perencanaan proporsi  
3.4. Hasil Pengujian Slump 
Pengujian slump dilakukan dengan menggunakan kerucut yang berdiameter atas 10 cm, 
diameter bawah 20 cm dan tinggi kerucut 30 cm. Hasil pengujian nilai slump dapat dilihat pada 
Tabel V 4. 
Variasi  
Nilai Slump (cm) 
Kesimpulan 
7,5 Menit 15 Menit 
85 : 15 
80 : 20 
75 : 25 
70 : 30 
















Tabel 4 Hasil Pengujian Slump 
Dari Tabel V.4. Menurut Peraturan beton bertulang Indonesia 1971, Berarti nilai memenuhi 
untuk pekerjaan plat, balok, kolom, dan dinding yang mempunyai nilai slump 7,5 – 15 cm.  
 
3.5. Hasil Pengujian Nilai Kuat Tekan  
Hasil pengujian kuat tekan beton diperoleh dengan cara mengukur beban maksimum yang 
dapat ditahan kemudian dibagi dengan luas penampang benda uji tersebut. Hasil kuat tekan dapat 
dilihat pada tabel V 5. 

















K1 - 1 
- 
35 35000 
18.825 K1 - 2 32 31500 


















85  : 15  
K1 - 1 
7,5 
10,45 35 
1.906 K1 - 2 10,60 32 
K1 - 3 10,65 34 
K1 - 1 
15 
10,60 30 
1.717 K1 - 2 10,67 30 
K1 - 3 10,72 31 
80 : 20 
K1 - 1 
7,5 
10,59 40 
2.321 K1 - 2 10,62 42 
K1 - 3 10,66 48 
K1 - 1 
15 
10,62 30 
1.840 K1 - 2 10,66 35 
K1 - 3 10,72 35 
75 : 25 
K1 - 1 
7,5 
10,64 55 
3.199 K1 - 2 10,68 58 
K1 - 3 10,71 54 
K1 - 1 
15 
10,67 45 
2.689 K1 - 2 10,77 50 
K1 - 3 10,79 53 
70 : 30 
K1 - 1 
7,5 
10,54 64 
3.510 K1 - 2 10,59 60 
K1 - 3 10,65 67 
K1 - 1 
15 
10,6 41 
2.378 K1 - 2 10,73 43 
K1 - 3 10,82 41 
65 : 35 
K1 - 1 
7,5 
10,56 45 
2.236 K1 - 2 10,6 34 
K1 - 3 1068 60 
K1 - 1 
15 
10,66 45 
2.321 K1 - 2 10,70 37 
K1 - 3 10,74 35 
 




Gambar V.1. Grafik hubungan antara kuat tekan (MPa) rata-rata terhadap variasi  
agregat : binder dengan waktu 7,5 menit 
 
Dilihat dari table V.1, hasil pengujian kuat tekan silinder beton geopolimer dengan variasi 
waktu 7,5 menit menghasilkan kuat tekan rata-rata optimum 3,510 MPa pada variasi beton 70 : 30. 
 
Gambar V.2. Grafik hubungan antara kuat tekan (MPa) rata-rata terhadap variasi 
agregat : binder dengan waktu 15 menit 
 
Dilihat dari table V.2, hasil pengujian kuat tekan silinder beton geopolimer dengan variasi 
waktu 15 menit menghasilkan kuat tekan rata-rata optimum 2,689 MPa pada variasi beton 75 : 25. 
Kesimpulan dari kedua grafik tersebut antara variasi 7,5 menit dan 15 menit yang lebih 








































80:20 75:25 70:30 85:15 65:35 
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pengadukan 7,5 menit karena lebih optimum dibandingkan 15 menit dimana 7,5 menit mempunyai 
kuat tekan rata-ratanya 3,510 MPa sedangkan 15 menit mempunyai kuat tekan rata-rata lebih 
rendah yaitu 2,689 MPa. Kuat tekan beton geopolimer kecil di akibatkan karena serbuk arang briket 




Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Kuat tekan silinder beton geopolimer yang paling optimum terdapat pada variasi 70:30, yaitu 
pada waktu 7,5 menit menghasilkan kuat tekan silinder rata-rata 3,510 MPa sedangkan pada 
70:30 waktu 15 menit menghasilkan kuat tekan silinder rata-rata 2,689 MPa. 
2. Serbuk arang briket tidak bisa digunakan untuk pengganti semen karena menghasilkan kuat 
tekan yang kecil, kecuali sebagai bahan tambah untuk pencampuran beton karena bisa 
menambah kuat tekannya. Serbuk arang briket yang tercampur dengan aktifator alkalin tidak 
begitu mengikat sehingga menghasilkan kuat tekan yang kecil. 
3. Waktu optimum pencampuran pada data pengujian, yaitu 7,5 menit menghasilkan kuat tekan 
rata-rata 3,510 MPa. 
 
Saran-saran yang bisa diberikan sebagai berikut : 
1. Untuk penelitian selanjutnya, perlu dicoba serbuk arang briket sebagai bahan tambah pembuatan 
beton supaya menambah nilai kuat tekannya dan lebih baik dari penelitian ini. 
2. Sebaiknya menggunakan masker dan sarung tangan saat pembuatan aktifator dan pada saat 
membuat pastanya karena zat kimia yang digunakan berbahaya bagi tubuh manusia akan 
menimbukan kulit pecah-pecah saat terkena kulit. 
3. Lebih berhati-hati saat waktu pencampurannya karena akan berakibat beton blending saat 
pencetakan silinder. 
4. Dalam pembuatan beton geopolimer ini setting time yang terjadi sangat cepat. Maka perlu 
dibutuhkan zat additive untuk menghambat terjadinya pengikatan awal. 
5. Untuk meningkatkan mutu beton pada pengujian kuat tekan sebaiknya permukaan beton di 
kaping terlebih dahulu, untuk mendapatkan permukaan yang rata, dan menghasilkan nilai kuat 
tekan yang lebih maksimal. 
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